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คำปรารภ (Foreword หรือ Preface) 

โครงการวิจยัและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาการระเหยน้ำจาก

ถาดวัดการระเหย (Epan) ดำเนินงานในปงบประมาณ 2563-2564 โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ซ่ึงจะ

ชวยใหเกษตรกรสามารถกำหนดปริมาณการใหน้ำทุเรียนอยางมีเหตุผล ซ่ึงจะทำใหมีการใชน้ำในการ

ผลิตทุเรียนอยางมีเหตุผลและมีประสทิธิภาพ  

คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา งานวิจัยท่ีสำเร็จลุลวงนี้จะมีผูนำไปใชประโยชน ซ่ึงคณะผูวิจัย

มีความยินดีท่ีจะถายทอดเทคโนโลยีและองคความรูท่ีไดจากโครงการวิจัยนี้ใหแกผูท่ีสนใจเพ่ือใหบรรลุ

วัตถุประสงคท่ีคณะผูวิจัยไดตั้งเปาหมายไว 
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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรจันทบุรี อ.มะขาม จ.จันทบุรี ท่ีใหการสนับสนุนและ

อนุเคราะห สถานท่ีแปลงทดลอง เครื่องมืออุปกรณ เจาหนาท่ีเก็บขอมูลและดูแลแปลงตางๆ เปน

อยางดี 

ขอขอบคุณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี จ.จันทบุรี ท่ีใหการสนับสนุนและอนุเคราะห เจาหนาท่ี

เก็บขอมูลผลผลิตและดูแลคำแนะนำตางๆ 

ขอขอบคุณ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ท่ีใหการ

สนับสนุนและอนุเคราะห เครื่องมืออุปกรณในการตรวจวัดความชื้นดิน  

ขอขอบคุณกลุมซอมบำรุงรักษา สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ท่ีใหการสนับสนุนและ

อนุเคราะห เครื่องมืออุปกรณ เจาหนาท่ี เพ่ือดำเนินการติดตั้งระบบไฟฟาตางๆ   

และขอขอบคุณเจาหนาท่ีของกลุมพัฒนาพ้ืนท่ีเกษตร ท่ีชวยในการสรางแปลงแบบระบบ

ระบายน้ำใตดิน รวมถึงการทดสอบและเก็บขอมูลผลการทดลองจนแลวเสร็จ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



2 

 

ผูวิจัย 

 

วิโรจน  โหราศาสตร  พิมพชนก  ทัพภูมิ  บดินทร ณ.จินดา 

           Wirot Horasart                     Pimchanok Tuppum  Bodin Na Jinda 

   

ชมภู จันที   เพ็ญจันทร  วิจิตร  อุทัย ธานี 

Chompoo Juntee    Phenchan Whijitara    Uthai Thani 

 

พักตรวิภา  สุทธิวารี  

Pakwipa Suttiwaree  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 

 

คำอธิบายสัญลักษณและคำยอ 

ETo  =   ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง  

ETc    =   ความตองการใชน้ำของพืช 

Kp     =   สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ 

Kc =   คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช  

Epan  =   ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ  

mm. =   มิลลิเมตร 

m.  =   เมตร   
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บทนำ 

ทุเรียนเปนไมผลท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เปนพืชท่ีทำรายได

ใหแกเกษตรกรคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ในป 2560 มีมูลคา 44,235 ลานบาท 

(สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) และมีแหลงปลูกท่ีสำคัญและมีชื่อเสียงในแถบจังหวัดทางภาค

ตะวันออก เชน จ.จันทบุรี จ.ระยอง และ จ.ตราด  การปลูกทุเรียนเชิงการคาในปจจุบันนั้นจำเปนตอง

มีการใหนำ้เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงระบบการใหน้ำโดยท่ัวไปของสวนทุเรียนเปนแบบมินิสปริง

เกอร การปลูกทุเรียนใหไดคุณภาพดีนั้นเกษตรกรตองใหน้ำเหมาะสมกับชวงเวลาและอายุของทุเรียน 

เชน มีการหยุดใหน้ำเพ่ือกระตุนใหออกดอก หรือในชวงระยะการเจริญเติบโตของผล ระยะ 8-12 

สปัดาหหลังดอกบานจะตองมีการใหน้ำเพ่ือใหการพัฒนาผลเปนไปอยางสมบูรณ (กรมวิชาการเกษตร, 

2547) และการใหน้ำนั้นตองเพียงพอถานอยเกินไปจะทำใหผลทุเรียนมีรูปทรงบิดเบี้ยวและมีขนาด

เล็ก ถามีการใหน้ำมากเกินไปจนทวมขังโคนตนจะเปนปจจัยท่ีทำใหเกิดตางไดงายๆ เชน โรครากเนา

โคนเนา ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความเจริญกาวหนามากข้ึนและพัฒนานำไปใชทุกภาคสวนรวมท้ังภาค

การเกษตรดวย เชน รถแทรกเตอรไรคนขับและระบบควบคุมการใหน้ำพืช เปนตน ระบบควบคุมการ

ใหน้ำพืชท่ีจำหนายในทองตลาดมีหลายแบบ เชน แบบตั้งเวลา (Irrigation Timers) ระบบนี้สามารถ

ตั้งเวลาโดยตั้งเวลาไดตั้งแต 1 วินาที ถึง 12 ชั่วโมง หรือระบบสั่งการ เปด - ปด ปมน้ำผาน 

Application ในโทรศัพทมือถือ ซ่ึงระบบควบคุมดังท่ีกลาวมาไมสามารถคำนวณหาความตองการน้ำ

ของพืชได เกษตรกรจะเปนผูกำหนดระยะเวลาการใหน้ำเองตามความเชื่อหรือประสบการณของ

เกษตรกร แตในทางวิชาการหากตองการคำนวณหาความตองการใชน้ำของพืชนั้นมีหลายวิธี แตวิธีท่ี

ไดรับการยอมรับและนิยมใชในงานเกษตรชลประทาน (ธีระพล, 2549) คือการหาปริมาณการใชน้ำ

ของพืชโดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง 

(Reference Crop Evapotranspiration; ETo) โดย ท่ี สู ต รของ  Modified Penman และ  Pan 

Method ไดรับความนิยมมากท่ีสุด แตสมการของ Modified Penman ตองใชขอมูลภูมิอากาศเปน

จำนวนมากซ่ึงการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเปนเรื่องยากเพราะตองใชเซนเซอรวัดขอมูลและ

บันทึกขอมูลเปนจำนวนมาก ท่ีสำคัญเซนเซอรท่ีใชวัดไมมีขายในทองตลาดท่ัวไป สวนสูตรของ Pan 

Method  นั้นใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึงใชคาท่ีไมซับซอนมาก

ผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับสูตร Modified Penman  การจะพัฒนาระบบควบคุม

อัตโนมัติเปนเรื่องงายกวา เพราะใชเซนเซอรวัดขอมูลและบันทึกขอมูลจำนวนนอยกวา ท่ีสำคัญ

เซนเซอรท่ีใชวัดมีขายท่ัวไปในทองตลาดและปจจุบันมีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป ท่ีรวมเอา

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจำเปนมาไวในบอรดเดียวกันทำให

งายตอการนำไปพัฒนาเปนอุปกรณควบคุมตางๆ เชน เครื่องใหปุยตามคาวิเคราะหดินแบบแยกถังปุย

สำหรับออย (ขนิษฐ, 2560)  
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คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูปนี้ และพัฒนา

โปรแกรมเพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล 

(Digital) ในการคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำหรือเวลาการใหน้ำท่ี

ถูกตองตามหลักวิชาการและแมนยำพรอมท้ังปรับใชใหเหมาะสมกับการปลูกทุเรียน ซ่ึงจะเปนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตทุเรียนและการใชน้ำใหไดประโยชนสูงสุด 
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บทคัดยอ 

 การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) โดยใช

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย Arduino Software (IDE) มี

การปรับใช pressure sensor เพ่ือใชวัดคาระดับน้ำ ระบบควบคุมอัตโนมัติฯ มีลำดับข้ันตอนการ

ทำงานดังนี้ อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (pressure sensor) เพ่ือคำนวณหาคาการระเหย Epan 

รับคาจากเซนเซอรวัดความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธในอากาศเพ่ือเลือกคา Kp มีการใสขอมูลคา Kc, 

รัศมีทรงพุม, อัตราจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร คำนวณหาปริมาณการใชน้ำของทุเรียน ตามสมการ 

ETc = Kp x Epan x Kc คำนวณเวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ T = IR/q  เม่ือประมวลผลเสร็จจะแสดง

จำนวนเวลาการใหน้ำ (นาที) สงสัญญาณเปดปมน้ำและโซลินอยดวาลว เม่ือทำงานครบเวลาท้ัง 4 

วาลว สงสัญญาณจบทำงาน ทำการติดต้ังระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน สำนักวิจัย

พัฒนาการเกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Mode ท่ี 1 ทำงานแบบ

อัตโนมัติ คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีคาความคลาดเคลื่อน -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับ

คาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook)  Mode ท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan 

เปรียบเทียบเวลาการใหน้ำท่ีคำนวณโดยระบบควบคุมฯ กับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร มีความคลาด

เคลื่อน 0 - 0.013% ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลงัออกดอก 5 เดือน พบวา

ปริมาณน้ำแปลงเกษตรกรมีการใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุม

อัตโนมัติฯ โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

คำสำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำ, การระเหยน้ำ, ทุเรียน  
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Abstract 

Development of automatic irrigation for durian by using Epan with Arduino 

microcontroller bord Mega model, written program by Arduino software (IDE); 

equipped with pressure sensor for water measurement. The automatic system starts 

working from reading water sensor leveling (pressure sensor) for calculation 

evaporation value (Epan), obtains data from wind speed sensor, air relative humidity 

for selecting Kp, input Kc, Tree radius, mini springer flow rate, Durian water 

consumption refer to the equation “Etc = Kp X Epan X Kc “. Calculated watering 

time using equation “T = IR / q” 

After the calculation watering time is showed (min), signaled to open a pump and 

solenoid valves, signaled back when 4 valves finished their work. The system is set at 

the Office of Agriculture and Development Region, Chanthaburi at Durian research 

area. The experiment is designed to two modes, the first mode is autonomous, has 

discrepancy of water level between 68.18 – 76.85 % compared with the Hook. The 

second mode in manual, input Epan parameter, compared watering which calculated 

by the system with the formular; with 0.000 – 0.013 % discrepancy. Test results at 

flowering period until 5 months after the period show that water usage at farmer 

treatment is 120.29 % compared to the treatment which equipped with the 

automatic system. There is no significant in Durian production between the two 

treatments but the healthiness, farmer treatment significantly shows healthier Durian 

tress.  

 

Keywords: automatic irrigation system, water evaporation, Durian      
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บทคัดยอ 

 การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหนำ้ทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) โดยใช

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย Arduino Software (IDE) มี

การปรับใช pressure sensor เพ่ือใชวัดคาระดับน้ำ ระบบควบคุมอัตโนมัติฯ มีลำดับข้ันตอนการ

ทำงานดังนี้ อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (pressure sensor) เพ่ือคำนวณหาคาการระเหย Epan 

รับคาจากเซนเซอรวัดความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธในอากาศเพ่ือเลือกคา Kp มีการใสขอมูลคา Kc, 

รัศมีทรงพุม, อัตราจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร คำนวณหาปริมาณการใชน้ำของทุเรียน ตามสมการ 

ETc = Kp x Epan x Kc คำนวณเวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ T = IR/q  เม่ือประมวลผลเสร็จจะแสดง

จำนวนเวลาการใหน้ำ (นาที) สงสัญญาณเปดปมน้ำและโซลินอยดวาลว เม่ือทำงานครบเวลาท้ัง 4 

วาลว สงสัญญาณจบทำงาน ทำการติดต้ังระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน สำนักวิจัย

พัฒนาการเกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Mode ท่ี 1 ทำงานแบบ

อัตโนมัติ คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีคาความคลาดเคลื่อน -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับ

คาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook)  Mode ท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan 

เปรียบเทียบเวลาการใหน้ำท่ีคำนวณโดยระบบควบคุมฯ กับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร มีความคลาด

เคลื่อน 0 - 0.013% ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลงัออกดอก 5 เดือน พบวา

ปริมาณน้ำแปลงเกษตรกรมีการใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุม

อัตโนมัติฯ โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

คำสำคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำ, การระเหยน้ำ, ทุเรียน  
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Abstract 

Development of automatic irrigation for durian by using Epan with Arduino 

microcontroller bord Mega model, written program by Arduino software (IDE); 

equipped with pressure sensor for water measurement. The automatic system starts 

working from reading water sensor leveling (pressure sensor) for calculation 

evaporation value (Epan), obtains data from wind speed sensor, air relative humidity 

for selecting Kp, input Kc, Tree radius, mini springer flow rate, Durian water 

consumption refer to the equation “Etc = Kp X Epan X Kc “. Calculated watering 

time using equation “T = IR / q” 

After the calculation watering time is showed (min), signaled to open a pump and 

solenoid valves, signaled back when 4 valves finished their work. The system is set at 

the Office of Agriculture and Development Region, Chanthaburi at Durian research 

area. The experiment is designed to two modes, the first mode is autonomous, has 

discrepancy of water level between 68.18 – 76.85 % compared with the Hook. The 

second mode in manual, input Epan parameter, compared watering which calculated 

by the system with the formular; with 0.000 – 0.013 % discrepancy. Test results at 

flowering period until 5 months after the period show that water usage at farmer 

treatment is 120.29 % compared to the treatment which equipped with the 

automatic system. There is no significant in Durian production between the two 

treatments but the healthiness, farmer treatment significantly shows healthier Durian 

tress.  

 

Keywords: automatic irrigation system, water evaporation, Durian      
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บทนำ 

ทุเรียนเปนไมผลท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เปนพืชท่ีทำรายได

ใหแกเกษตรกรคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ในป 2560 มีมูลคา 44,235 ลานบาท 

(สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) และมีแหลงปลูกท่ีสำคัญและมีชื่อเสียงในแถบจังหวัดทางภาค

ตะวันออก เชน จ.จันทบุรี จ.ระยอง และ จ.ตราด  การปลูกทุเรียนเชิงการคาในปจจุบันนั้นจำเปนตอง

มีการใหนำ้เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงระบบการใหน้ำโดยท่ัวไปของสวนทุเรียนเปนแบบมินสิปริง

เกอร การปลูกทุเรียนใหไดคุณภาพดีนั้นเกษตรกรตองใหน้ำเหมาะสมกับชวงเวลาและอายุของทุเรียน 

เชน มีการหยุดใหน้ำเพ่ือกระตุนใหออกดอก หรือในชวงระยะการเจริญเติบโตของผล ระยะ 8-12 

สปัดาหหลังดอกบานจะตองมีการใหน้ำเพ่ือใหการพัฒนาผลเปนไปอยางสมบูรณ (กรมวิชาการเกษตร, 

2547) และการใหน้ำนั้นตองเพียงพอถานอยเกินไปจะทำใหผลทุเรียนมีรูปทรงบิดเบี้ยวและมีขนาด

เล็ก ถามีการใหน้ำมากเกินไปจนทวมขังโคนตนจะเปนปจจัยท่ีทำใหเกิดตางไดงายๆ เชน โรครากเนา

โคนเนา ในปจจุบันเทคโนโลยีมีความเจริญกาวหนามากข้ึนและพัฒนานำไปใชทุกภาคสวนรวมท้ังภาค

การเกษตรดวย เชน รถแทรกเตอรไรคนขับและระบบควบคุมการใหน้ำพืช เปนตน ระบบควบคุมการ

ใหน้ำพืชท่ีจำหนายในทองตลาดมีหลายแบบ เชน แบบตั้งเวลา (Irrigation Timers) ระบบนี้สามารถ

ตั้งเวลาโดยตั้งเวลาไดตั้งแต 1 วินาที ถึง 12 ชั่วโมง หรือระบบสั่งการ เปด - ปด ปมน้ำผาน 

Application ในโทรศัพทมือถือ ซ่ึงระบบควบคุมดังท่ีกลาวมาไมสามารถคำนวณหาความตองการน้ำ

ของพืชได เกษตรกรจะเปนผูกำหนดระยะเวลาการใหน้ำเองตามความเชื่อหรือประสบการณของ

เกษตรกร แตในทางวิชาการหากตองการคำนวณหาความตองการใชน้ำของพืชนั้นมีหลายวิธี แตวิธีท่ี

ไดรับการยอมรับและนิยมใชในงานเกษตรชลประทาน (ธีระพล, 2549) คือการหาปริมาณการใชน้ำ

ของพืชโดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง 

(Reference Crop Evapotranspiration; ETo) โดย ท่ี สู ต รของ  Modified Penman และ  Pan 

Method ไดรับความนิยมมากท่ีสุด แตสมการของ Modified Penman ตองใชขอมูลภูมิอากาศเปน

จำนวนมากซ่ึงการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเปนเรื่องยากเพราะตองใชเซนเซอรวัดขอมูลและ

บันทึกขอมูลเปนจำนวนมาก ท่ีสำคัญเซนเซอรท่ีใชวัดไมมีขายในทองตลาดท่ัวไป สวนสูตรของ Pan 

Method  นั้นใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึงใชคาท่ีไมซับซอนมาก

ผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับสูตร Modified Penman  การจะพัฒนาระบบควบคุม

อัตโนมัติเปนเรื่องงายกวา เพราะใชเซนเซอรวัดขอมูลและบันทึกขอมูลจำนวนนอยกวา ท่ีสำคัญ

เซนเซอรท่ีใชวัดมีขายท่ัวไปในทองตลาดและปจจุบันมีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป ท่ีรวมเอา

ตัวไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจำเปนมาไวในบอรดเดียวกันทำให

งายตอการนำไปพัฒนาเปนอุปกรณควบคุมตางๆ เชน เครื่องใหปุยตามคาวิเคราะหดินแบบแยกถังปุย

สำหรับออย (ขนิษฐ, 2560)  

คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูปนี้ และพัฒนา

โปรแกรมเพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



12 

 

(Digital) ในการคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำหรือเวลาการใหน้ำท่ี

ถูกตองตามหลักวิชาการและแมนยำพรอมท้ังปรับใชใหเหมาะสมกับการปลูกทุเรียน ซ่ึงจะเปนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตทุเรียนและการใชน้ำใหไดประโยชนสูงสุด 
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การทบทวนวรรณกรรม 

กรมวิชาการเกษตร (2547)   ไดกลาววา การใหน้ำแกพืชในปริมาณท่ีนอยแตบอยครั้ง 

จะสามารถรักษาความชื้นในเขตรากพืชใหอยูในระดับท่ีมีความเปนประโยชนสูงอยูเสมอ ไดมากกวา

การใหน้ำปริมาณมากแตท้ิงชวงการใหน้ำหางกันหลายวัน สำหรับทุเรียนโดยท่ัวไปจะใหน้ำทุก 3-5 วัน 

ข้ึนอยูกับความสามารถในการอุมน้ำของดิน อายุพืช ระยะการเจริญเติบโต เปนตน   

ธีระพล (2549) การหาปริมาณการใชน้ำของพืช นั้นสามารถแบงออกเปน 2 แบบ ตาม

วิธีดำเนินการ คือ แบบท่ี 1 การหาปริมาณการใชน้ำของพืชโดยวิธีการตรวจวัด เชน การวัดจากถังวัด

การใชน้ำของพืช (Lysimeter Tank) หรือหาจากคาความชื้นในดินรวมท้ังศึกษาจากแปลงทดลอง ซ่ึง

วิธีการแบบนี้มีขอจำกัดและมีคาใชจายท่ีสูงมาก  แบบท่ี 2 การหาปริมาณการใชน้ำของพืชโดยอาศัย

ขอมูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาการหาปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (Reference Crop 

Evapotranspiration; ETo) โดยมีสูตรหรือวิธีการท่ียอมรับและใชกันอยางแพรหลายมีอยูดวยกัน 7 

วิ ธี  คื อ  Modified Penman, Pan Method, Penman Monteith, Blaney Criddle, 

Thornthwaite, Hargreaves และ Radiation ในงานดานเกษตรชลประทานจะนิยมใช ดังนี ้ 

วิธีท่ี 1 Modified Penman มีการคำนวณหาคา ETo ไดตามสมการท่ี (1)  

                 ……………………….. (1) 

ETo = ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (มม./วัน) 

c= คาสำหรับใชปรับแกความคลาดเคลื่อน (Adjustment Factor) 

W = แฟกเตอรท่ีอยูในเทอมท่ีเก่ียวของกับรังสีแสงแดด 

Rn = รังสีแสงแดดสุทธิ 

(1-w) = อิทธิพลของลมและความชื้นในอากาศท่ีทราบระดับและอุณหภูมิเฉลี่ย 

  = อิทธิพลของกระแสลม 

 = ผลตางระหวางคาความดันไอน้ำอ่ิมตัวเฉลี่ย  กับความดันไอน้ำท่ีเปนจริงเฉลี่ย 

 จากสมการขางตนพบวาการจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติโดยใชสูตร Modified Penman นั้น

เปนเรื่องยาก เพราะตองใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ เปนจำนวนมากและเซนเซอรบางชนิดไมมีขายใน

ทองตลาดท่ัวไป 

วิธีท่ี 2 Pan Method  วิธีนี้ใชคาปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหย (Epan)  แบบเอ ซ่ึง

ใชคาท่ีไมซับซอนมากผลลัพธท่ีออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับวิธีท่ี 1 Modified Penman  โดยมี

การคำนวณหาคา ETo ไดตามสมการท่ี (2)  

สมการ   ETo = Kp x Epan     …………………………………… (2) 

ETo = ปริมาณการใชน้ำของพืชอางอิง (มม./วัน) 

Kp    = สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ 

Epan = ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ (มม.) 
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การจะพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติโดยใชสูตร Pan Method  นั้นสามารถทำไดงายกวา 

Modified Penman เพราะใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ จำนวนไมมากและมีขายในทองตลาด แตของ

สมการของ Pan Method ยังไมไดนำตัวแปรชนิดของพืชมาเก่ียวของ เพ่ือใหการคำนวณหาความ

ตองการใชน้ำของพืชใกลเคียงกับความเปนจริง  ดิเรกและคณะ (2545) ไดแนะนำวิธีคำนวณหา

ปริมาณการใชน้ำของพืชตามสมการท่ี 3 โดยมีการนำคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) นำมา

คำนวณดวย 

สมการ   ETc = Kp x Epan x Kc   ………………………. (3) 

 ETc   = ความตองการใชน้ำของพืชหรือทุเรียน (มม.) 

 Kp    = สัมประสิทธิ์ถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ (ตารางท่ี 3) 

 Epan = ปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหยแบบเอ (มม.) 

 Kc     = คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (ตารางท่ี 2) 

ซ่ึงเวลาการใหน้ำสามารถคำนวณจากความสมการดังนี้ (Tayel et. al., 2008) 

 T = IR/q …………………………….(4) และ IR = ETc x A/Ei     

  T  = เวลาท่ีใหน้ำ (ชั่วโมง/รอบ) 

 q  = อัตราการจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร (ลิตร/ตน/ชั่วโมง) 

 IR  = ความตองการน้ำของพืช (ลิตร/ตน/รอบ) 

 ETc      = ความตองการใชน้ำของพืชหรอืทุเรียน (มม.) 

 A  = พ้ืนท่ีทรงพุม (ตารางเมตร) 

 Ei  = ประสิทธิภาพของระบบใหนำ้ = 85% (ดิเรก, 2554) (ตารางท่ี 1) 

ดิเรกและคณะ (2545) ไดประยุกตใชปริมาณการระเหยน้ำจากถาดวัดระเหยแบบ เอ แทน 

โดยมีคาประสิทธิภาพการใหนำ้แกพืชโดยวิธีตางๆ (ตารางท่ี 1) และคา Kp (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 1 ประสิทธภิาพการใหน้ำแกพืชโดยวิธีตาง ๆ 

วิธีการ/ระบบการใหน้ำ ประสิทธิภาพ (%) 

1 การใหน้ำทางผวิดิน 40 - 80 

2 การใหน้ำทางใตผิวดิน 30 - 50 

3 การใหแบบฉีดฝอย 75 - 80 

4 การใหน้ำระบบประหยัด   

  4.1  สปริงเกอร 60 - 75 

  4.2  มินิ/ไมโครสปรงิเกอร 75 - 85 

  4.3  น้ำหยด 85 - 95 

ท่ีมา : ดิเรก ทองอราม และคณะ, 2545 
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ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธ์ิของถาดวัดการระเหยสำหรับถาดวัดแบบเอ (Kp) 

ความเร็วลม

เฉลี่ย (กม./

วัน) 

กรณีท่ี 1 : ถาดลอมรอบดวยพืช กรณีท่ี 2 : ถาดวางบนท่ีดินวางเปลา 

ระยะดาน

เหนือลมท่ี

ปลูกพืช  

(ม.) 

เปอรเซ็นต ความช้ืน สัมพัทธ ท่ีไมได

ปลูกพืช 

ระยะ

ดาน

เหนือลม

เฉลี่ย         

เปอรเซ็นต ความช้ืนสัมพัทธ  

20-40 40-70 >70 20-40 40-70 >70 

ลมออน       

<170 กม./วัน 

0 0.55 0.65 0.75 0 0.70 0.80 0.85 

10 0.65 0.75 0.85 10 0.60 0.70 0.80 

100 0.70 0.80 0.85 100 0.55 0.65 0.75 

1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.50 0.60 0.70 

ลมออน - 

ปานกลาง  

170 - 425  

กม./วัน 

0 0.50 0.60 0.65 0 0.65 0.75 0.80 

10 0.60 0.70 0.75 10 0.55 0.65 0.70 

100 0.65 0.75 0.80 100 0.50 0.60 0.65 

1000 0.70 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.60 

ลมแรง  425 - 

700  กม./วัน 

0 0.45 0.50 0.60 0 0.60 0.65 0.70 

10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65 

100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 0.50 0.60 

1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55 

ลมแรงมาก  

>700  กม./

วัน 

0 0.40 0.45 0.50 0 0.50 0.60 0.65 

10 0.45 0.55 0.60 10 0.45 0.50 0.55 

100 0.50 0.60 0.65 100 0.40 0.45 0.50 

1000 0.55 0.60 0.65 1000 0.35 0.40 0.45 

   

ท่ีมา : ดเิรก ทองอราม และคณะ, 2545 
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หิรัญและคณะ (2546) ไดกลาววา ในการคำนวณเพ่ือหาคาความตองการน้ำของพืช

จำเปนตองนำขอมูลสภาพอากาศและขอมูลพืชมาพิจารณารวมกัน แตเนื่องจากสภาพอากาศมีความ

แปรปรวนตลอดเวลาและแปรเปลี่ยนไปตามพ้ืนท่ี ดังนั้นหากจะตองนำขอมูลสภาพอากาศทุกชนิดท่ี

แปรเปลี่ยนมาบรรจุในสูตรการคิดคำนวณคาความตองการน้ำของพืช จะเปนการไมสะดวกในทาง

ปฏิบัติจึงไดมีการนำคาการระเหยของน้ำท่ีวัดไดจากเครื่องมือวัดอัตราการระเหยของน้ำชนิดถาดแบบ 

class A (Class A pan) และรวมคาความแปรปรวนจากสภาพภูมิอากาศและปจจัยอ่ืนๆ มาคิด

คำนวณรวมคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช Kc (ตารางท่ี 3) 

ตารางท่ี 3 คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) ในชวงตางๆ ตามการเจริญเติบโตของไมผล  

ชวงการเจริญเติบโต 
ชนิดของไมผล 

ทุเรียน   เงาะ มังคุด สม ไมผลอ่ืนๆ 

1. การพัฒนาการทางก่ิง กาน สาขา 0.60 0.60 0.60 0.65 0.75 

2. การชักนำการออกดอก 0.00 0.00/0.60* 0.00 0.00/0.65* 0.00 

3. การพัฒนาการของดอก 0.75 0.75 0.75 0.70 0.75 

4. การติดผล 0.50 0.75 0.75 0.70 0.75 

5. การพัฒนาการของผลออน 0.60 0.80 0.80 0.70 0.75 

6. การเจริญเตบิโตของผล 0.85 0.85 0.85 0.75 0.80 

7. การเริ่มสุกแก 0.75 0.85 0.85 0.75 0.75 

* ในชวงการชักนำใหออกดอกของเงาะและสม ตองผานชวงแลงระยะหน่ึง จากน้ันจึงเริ่มใหน้ำอยางสมำ่เสมอ เพ่ือ

กระตุนการออกดอก       

 ท่ีมา : หิรัญและคณะ, 2546      
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ระเบียบวิธีการวิจัย   

- อุปกรณ  

 ถาดวัดระเหยแบบเอ (E-pan) , ปมน้ำ 1 HP, วาลวไฟฟา 12V, เครื่องชั่งน้ำหนัก, แปลงปลูกทุเรียน

พันธหมอนทอง อายุ 5 ป พ้ืนท่ีรวม 2 ไร 

- วิธีการทดลอง 

1. ศึกษาวิธีการหาปริมาณความตองการใชน้ำของพืชแบบตางๆ และวิธีการควบคุมระบบใหน้ำพืช

อัตโนมัติพรอมอุปกรณควบคุม เปด–ปด โซนใหน้ำ แบบตางๆ  

2. ออกแบบและสรางอุปกรณวัดคาการระเหยน้ำในถาด Epan พรอมระบบควบคุมการใหน้ำพืช

อัตโนมัติพรอมทดสอบในหองปฏิบัติการ 

3. ติดตั้งและทดสอบระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดยใชคาการระเหยน้ำในแปลงปลูกทุเรียน

หมอนทอง อายุ 5 ป ในจังหวดัจันทบุรี ซ่ึงแปลงทดสอบนี้มีตนทุเรียนพ้ืนท่ีรวม 2 ไร โดยมี 2 กรรมวิธี

ดังนี้  

 1) ปริมาณน้ำตามวิธีของเกษตรกร 

 2) ปริมาณน้ำไดจากการคำนวณ 100% ของคา ETc  ท่ีคำนวณได 

4. เก็บขอมูลการทำงานของอุปกรณในแปลงทดสอบ เชน คาการระเหยท่ีไดจากเครื่องมือเปรียบเทียบ

กับคาท่ีวัดไดจาก Epan มาตรฐาน เพ่ือหาความแมนยำของเครื่องมือ, ปริมาณน้ำท่ีไดจากคำนวณ, วัด

ปริมาณน้ำฝน, เก็บขอมูลดานสรีรวิทยา เชน ความสมบูรณของตน, ประเมินจำนวนดอก/ตน, 

ประเมินจำนวนผล/ตน เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ 

5. วิเคราะหผลการทดลอง  

6. สรุปรายงานผลการศึกษาวิจัย จัดทำรายงานผลการดำเนินงาน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัตกิารใหน้ำพืช 

งานวิจัยนี้มีแนวความคิดท่ีจะใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสำเร็จรูป และพัฒนาโปรแกรม

เพ่ือใหอานคาการระเหยน้ำจากถาดวัดการระเหย (Epan) ออกมาเปนสัญญาณดิจิตอล (Digital) ใน

การคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) ตามสมการท่ี 3 คำนวณเวลาการใหน้ำตามสมการท่ี 4 

และมีการเพ่ิมคาสมัประสิทธิ์การใชน้ำของพืช Kc (ตารางท่ี 3) เพ่ือใหไดปริมาณน้ำท่ีถูกตองตามหลัก

วิชาการและปรับใชใหเหมาะสมกับชวงอายุของทุเรียน (ชวงบังคับออกดอก ชวงติดผล เปนตน) ซ่ึงมี

ลำดับการทำงาน Flowchart ดังรูปท่ี 1 ระบบควบคุมฯนี้สามารถควบคุมเปด-ปด ปมน้ำและแบงโซน

การใหน้ำไดประมาณ 4 โซน ติดตั้งเซนเซอรวัดน้ำฝน (Rain sensor) เพ่ือวัดน้ำฝนในกรณีฝนตกใน

ระหวางท่ีมีการใหน้ำระบบจะหยุดการทำงานทันที และใชเซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed 

sensor) ติดตั้งดานขางของถาดวัดระเหย และเซนเซอรวัดความชื้นสัมพัทธในอากาศ เพ่ือใชในการ

เลือกคา Kp ตาม Flowchart ดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 ลำดับการทำงาน (Flowchart) ของระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช 
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รูปท่ี 2 ลำดับการทำงาน (Flowchart) เลือกคา Kp  

 

2. การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร  

ชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชนี้ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino จึงใชโปรแกรม 

Arduino Software (IDE) ในการเขียนโปรแกรมควบคุมตางๆ ชุดคำสั่งแบงออกเปน 2 ชดุ ดังนี้ 

ชุดท่ี 1 ใชควบคุม Arduino รุน UNO เพ่ือรับคาจากเครือ่งวัดความเร็วลม ซ่ึงจะตองทำงานเก็บ

คาความเร็วลมตลอด 24 ชั่วโมง 

ชุดท่ี 2 ใชควบคุม Arduino รุน MEGA เพ่ือรับคาจากเซนเซอรตางๆ มาคำนวณหาปริมาณน้ำท่ี

ตองใหกับพืชและคำนวณเวลาในการเปด-ปด ปมน้ำ โดยมีลำดับข้ันตอนการทำงานตาม Flowchart 

รูปท่ี 1 และการเลือกคา Kp ตาม Flowchart รูปท่ี 2 

การทำงานของโปรแกรม จะมีเมนูใหเลือกปอนคาตัวแปร เชน คาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช 

(Kc), รัศมีทรงพุม, อัตราการจายน้ำของหัวมินิสปริงเกอร เปนตน หลังจากตั้งคาการทำงานตางๆ แลว 

โปรแกรมจะทำงานตามข้ันตอนใน  Flow chart เชน อานคาจากเซนเซอรวัดระดับน้ำ (คา Epan)  

รับคาความเร็วลม (wind speed sensor) จากบอรด Arduino รุน UNO และเซนเซอรวัดความ

ความชื้นเพ่ือเลือกคา Kp หลงัจากนั้นใหโปรแกรมประมวลผลเพ่ือคำนวณเวลาการเปดปมน้ำและเปด

โซลินอยดวาลวท่ีควบคุมโซนการใหน้ำ   
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3. การทดสอบ sensor ตางๆ และสรางระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ในการสรางชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช จำเปนตองใชเซนเซอรเพ่ือวัดคาตางๆ เพ่ือ

นำมาคำนวณหาความตองการน้ำของพืช (ETc) และระยะเวลาในการเปด - ปดปมน้ำตาม

วัตถุประสงคของงานวิจัยฯ ดังนั้น ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนท่ีจะเลือกใชเซนเซอรหรืออุปกรณท่ีมีขายใน

ทองตลาดท่ัวไปมาทดสอบเพ่ือใชงาน ซ่ึงไดผลทดสอบเซนเซอรวัดระดับน้ำ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบเซนเซอรวัดระดับน้ำท่ีขายในเชิงพาณิชย 

ลำดับ

ท่ี 
รายการ รูปภาพ 

ผลการทดสอบ 

ขอด ี ขอเสีย 

1 เซนเซอรวัดระดับน้ำ 

แบบResistance 

 

วัดระดบัน้ำได

ละเอียดขนาด 

0.1 mm. 

เมือ่ใชงาน

ตอเน่ืองจะ

เกิดปฏิกิริยา

ทางไฟฟาเคม ี

2 เซนเซอรวัดระดับน้ำ 

แบบ Capacitive 

 

เมือ่ใชงาน

ตอเน่ืองจะไม

เกิดปฏิกิริยา

ทางไฟฟาเคม ี

วัดระดบัน้ำได

ละเอียดขนาด 

5 mm. 

 

จากตารางท่ี 4 พบวา เซนเซอรวัดระดับน้ำท่ีขายในเชิงพาณิชย 2 แบบขางตนไมเหมาะสมท่ี

จะนำมาใชงานในชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช เพ่ือแกปญหาการเกิดปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมีและ

สามารถวัดระดับน้ำไดละเอียดในระดับมิลลิเมตร คณะผูวิจัยจึงไดเลือกนำ pressure Sensor (รูปท่ี 

3)  เซนเซอรชนิดนี้มีขายในเชิงพาณิชยท่ัวไป นำมาปรับปรุงโดยตอทอสายยางใหสามารถวัดระดับน้ำ 

15 cm  ซ่ึงมีขนาดความลึกท่ีเหมาะสม ทำการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถวัดระดับน้ำท่ี

เปลี่ยนแปลงไดละเอียดขนาด 1 มิลลเิมตร การทดสอบเปดชดุใหทำงานแบบตอเนื่องเปนเวลา 3 

ชั่วโมง จะไมปฏิกิริยาทางเคมี เพราะไมมีสวนของไฟฟาสัมผัสกับน้ำ และคาทางไฟฟาท่ีวัดไดจะ

เปลี่ยนแปลงนอย  ทำการทดสอบโดยการ ปด-เปดไฟฟา ท่ีไมตองทำการ calibration ใหมทุกครั้งท่ี

เปด  ทำการทดสอบหาความสัมพันธของคาไฟฟากับระดับน้ำ (mm) ดังรูปท่ี 4 พบวาท่ีระดับ 25 – 

55 mm. มีความสัมพันธเปนเสนตรงตามสมการ y = 5.0958x + 10812  มีคา R2 = 0.9499 ซ่ึงจะ

ใชสมการดังกลาวในโปรแกรมควบคุมตอไป  
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(ก)  เซนเซอร pressure 

Sensor 

(ข) ทอระดับความลึก 

15 cm 

(ค)  เซนเซอรวัดระดับน้ำ

พรอมแทน  

รูปท่ี 3 เซนเซอรวัดระดับน้ำโดยใช pressure Sensor 

        

    

 
รูปท่ี 4  ความสัมพันธของคาไฟฟากับระดับน้ำ (mm) 

 

การทดสอบเซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed sensor) (รูปท่ี 5ก) และผลการทดสอบวัด

คาทางไฟฟา พบวาสามารถวัดความเร็วลมไดมีหนวยเปน เมตร/วินาที แตคา Kp ตารางท่ี 3 ใชคา

ความเร็วลมรวมตอวัน เชน <170 กม./วัน (ลมออน) จึงตองทำการปรับปรุง โดยใชระบบวัดรอบ 

แบบ Proximity Switch DC (รูปท่ี 5ข)  ในการวัดรอบเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถวัดความเร็วลมใหมี

หนวยเปน กม./วัน ได 
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(ก) เซนเซอรวัดความเร็วรอบ Proximity 

Switch DC 

(ข) เซนเซอรวัดความเร็วลมแบบนับรอบ 

รูปท่ี 5 เซนเซอรวัดความเร็วลม (wind speed sensor) แบบนับรอบ 

 

เม่ือไดดำเนินการทดสอบและปรับปรงุเซนเซอรตางๆ ใหพรอมใชงานในชุดควบคุมอัตโนมัติการ

ใหน้ำพืชตามแผนผงัรูปท่ี 6 โดยติดตั้งอุปกรณไฟฟาในตูเหล็กกันน้ำและติดตั้งบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino และ อุปกรณตางๆ ในตูพลาสติกันน้ำไวภายใน การเชื่อมตอ

สายไฟฟา สายสัญญาณตางๆ และการดำเนินงานดังรูปท่ี 7 โดยราคาชุดควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติ

นี้ ประมาณ 13,000 บาท (ไมรวมถาดวัดระเหย, ชุดปมน้ำและ Solenoid Valve) 

 

 
รูปท่ี 6 แผนผังวงจรระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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(ก) ดานหนาชดุควบคุมอัตโนมัติการ

ใหน้ำพืช 

(ข) ชดุควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชและระบบใหน้ำ 

รูปท่ี 7 ชุดควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชพรอมทดสอบในหองปฏิบัติการ 

 

4. ผลการทดสอบในหองปฏบัิติการ 

การทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืช โดยเติมน้ำในถาดวัดระเหยใหมีความ

ลึกประมาณ 200 mm. ใชตะขอ (Hook) สำหรับวัดระดับน้ำในถาดวัดระเหย มีชวงการวัดตั้งแต 0-

100 mm. และความละเอียด 0.1 mm.  โดยกำหนดระดับน้ำใหอยูในชวงประมาณ 20-60 mm. 

ของเครื่องมือวัด ทุกครั้งท่ีมีการลดระดับน้ำ จะทำการปดชุดครั้งละประมาณ 30 นาที และเปดครั้ง

ใหม การทดสอบแบงเปน 2 Mode คือ Modeท่ี 1 ทำงานอัตโนมัติ   Modeท่ี 2 ทำงานแบบ 

Manual (ปอนคา Epan เอง) และการทดสอบท้ังสอง Mode ไดตั้งคาตางๆ ดังนี้ Kc = 0.5 (การติด

ผล), Mini-Sprinkler flow rate = 150 ลิตร/ชั่วโมง, Tree radius = 2.2 เมตร ซ่ึงผลการทดสอบได

แสดงดังตารางท่ี 8 (ในภาคผนวก ก) 

ซ่ึงจากผลการทดสอบในตารางท่ี 8 พบวา การวัดระดับน้ำท่ีวัดจากตะขอ (Hook) ชวงระดับ

ท่ี 22.4 – 57.6 mm.  เปรียบเทียบกับระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรมีความแตกตางกัน เม่ือนำมาคิด

ความคลาดเคลื่อนของเซนเซอรวัดระดับน้ำ จะไดประมาณ 1.75% – 27.03% แตท่ีระดับ 61.3 mm 

มีคาความคลาดเคลื่อนสูงถึง 51.35% อาจเปนเพราะระดับท่ีวัดเกินกวาขอบเขตท่ีออกแบบไว ซ่ึง

ข้ันตอนการออกแบบและสรางระบบฯ มีการทดสอบเซนเซอรวัดระดับน้ำโดยใช pressure Sensor ท่ี

ระดับน้ำ 25 – 55 mm. และไดใชสมการควบคุมดังท่ีกลาว   

ผลการทดสอบ Modeท่ี 2 ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan ระบบควบคุม

อัตโนมัติฯมีการคำนวณเวลาการใหน้ำและเม่ือนำคาเวลาการใหน้ำท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเวลาท่ี

คำนวณไดจากสูตร พบวามีความแตกตางกันแตไมมาก และเม่ือคำนวณหาคาความคลาดเคลื่อนได
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ในชวง 0 – 0.04% ซ่ึงความแตกตางนี้อาจเปนผลมาจากการคำนวณท่ีโปรแกรมคิดเวลาการทำงาน

เปนมิลลิวินาทีเม่ือแปลงหนวยเปนนาที ทำใหเกิดการปดทศนิยมของตัวเลขได  

ซ่ึงการทำงานโดยรวมของระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชสามารถคำนวณปริมาณและ

เวลาการใหน้ำตามสูตร Epan ไดและมีทำงานไดตามท่ีออกแบบไว 

5. ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมอัตโนมัตใินแปลงปลูกทุเรียน 

ทำการทดสอบในแปลงปลูกทุเรียนอายุ 5 ป มีระยะการปลูก 6 x 6 เมตร อายุ 5 ป พ้ืนท่ี

จำนวน 2.5 ไร ณ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี (รูปท่ี 8 ก) อ.มะขาม จ.จันทบุรี มีการ

ออกแบบระใหน้ำและจัดแบงผังแปลง ดังรูปท่ี 8ข เพ่ือเปรียบเทียบกรรมวิธี (T1) ปริมาณการใหน้ำ

แบบเกษตรกร กับกรรมวิธี (T2) ปริมาณน้ำท่ีใหท่ีคำนวณจากระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดย

ใชคาการระเหย (Epan) 

 

 

 
(ก) พ้ืนท่ีแปลงทดสอบ (ข) แผนผังแปลงทดสอบพรอม

ระบบใหน้ำ 

   รูปท่ี 8 แปลงปลกูทุเรียนท่ีใชในการทดสอบ 

 

 ทำการติดตั้งระบบใหน้ำแบบมินิสปริงเกอรและระบบควบคุมการใหน้ำพืชอัตโนมัติโดย

ใชคาการระเหย ในแปลงปลกูทุเรียนพรอมทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการทำงาน ดังรูปท่ี 

9 
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รูปท่ี 9 ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 

 

ในการทดลองนี้ ผูวิจัยไดดำเนินไดควบคุมปจจัยตางๆ ใหมีความเทาเทียมกัน เชน การดูแล 

ใสปุยตางๆ ตลอดจนควบคุมจำนวนครั้งในการใหน้ำทุเรียน โดยท้ังสองกรรมวิธีมีแตกตางกันเฉพาะ

ปริมาณน้ำท่ีใหในแตละกรรมวิธีเทานั้น ปริมาณน้ำในกรรมวิธีท่ี 1 เกษตรกรจะใหน้ำครั้งละ 30-60 

นาที ซ่ึงจะข้ึนอยูความพอใจของเกษตรกรเอง สวนปริมาณน้ำในกรรมวิธีท่ี 2 ระบบควบคุมอัตโนมัติ

การใหน้ำ จะมีการคำนวณความตองการใชน้ำของทุเรียนตามสมการท่ี 3 คือ ETc = Kp x Epan x 

Kc ในการใชงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำนี้ ผูทำการทดลองกำหนดใหมีการทำงานใน Mode 

ท่ี 2 คือ ทำงานแบบ Manual โดยปอนคาการระเหย Epan ซ่ึงใน Mode ท่ี 2 เวลาการใหน้ำท่ีระบบ

ควบคุมคำนวณไดมีความคลาดเคลื่อนเพียง 0-0.013% เม่ือเทียบกับเวลาท่ีคำนวณไดจากสูตร 

(ความคลาดเคลื่อนของเวลานี้มาจากการแปลงหนวยเวลาใหเปนนาทีและมีการปดเศษทศนิยม)  และ

ขอมูลบันทึกการทำงานของระบบควบคุมอัตโนมัติในแปลงทดสอบ แสดงในตารางท่ี 9 (ภาคผนวก ก) 

การทำงานใน Mode ท่ี 1 ทำงานแบบอัตโนมัตินี้ เซนเซอรจะวัดคาการระเหยน้ำในถาด Epan แต

เนื่องจากคาระดับน้ำท่ีวัดไดมีคาความคลาดเคลื่อน  -68.18 – 76.85% เม่ือเทียบกับคาท่ีวัดไดจาก

ตะขอ (Hook)   

ในชวงระหวางทำการทดลองไดมีการเก็บขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา เชน ปริมาณฝน 

อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ เปนตน ดังแสดงในรูป 10 

ทำการเก็บขอมูลและเปรียบเทียบปริมาณน้ำเฉลี่ยท่ีใหในแตละกรรมวิธี ระหวางวันท่ี 15 

ม.ค. – 15 มิ.ย. 64  ซ่ึงเปนชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลังออกดอก 5 เดือน (เก็บผลผลิต)  

ดังแสดงในตารางท่ี 5  
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   รูปท่ี 10 สภาพภูมิอากาศ ณ ศูนยวจิัยและพัฒนาการเกษตรจันทบุรี 1 ม.ค. 64 – 30 มิ.ย. 64 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณน้ำเฉลี่ยท่ีใหในแตละกรรมวิธี (ระหวางวันท่ี 15 ม.ค. – 15 มิ.ย. 64) 

ตอครั้ง ตอวัน ตอเดือน ตอครั้ง ตอวัน ตอเดือน

15 ม.ค. - 15 ก.พ. 64 

หลังออกดอก 1 เดือน
13 183.55 79.54 2386.16 69 29.9 897

16 ก.พ. - 15 มี.ค. 64 

หลังออกดอก 2 เดือน
10 168.13 56.04 1681.33 172.11 57.37 1721.1

16 มี.ค. - 15 เม.ย. 64 

หลังออกดอก 3 เดือน
8 130.83 34.89 1046.64 183.62 48.97 1468.96

16 เม.ย. - 15 พ.ค. 64 

หลังออกดอก 4 เดือน

16 พ.ค. - 15 มิ.ย. 64 

หลังออกดอก 5 เดือน
3 165.04 16.50 495.12 192.01 19.20 576.03

รวม 34 5609.25 4663.09

เวนการใหน้ําเนื่องจากฝนตก

ชวงเวลา
จํานวน

ครั้งที่ใหน้ํา

T1 ปริมาณน้ําเฉลี่ย/ตน (ลิตร) T2 ปริมาณน้ําเฉลี่ย/ตน (ลิตร)

 
หมายเหตุ  - 15 ม.ค. 64 ทุเรียนเริ่มออกดอก    

   -  ตั้งแตวันท่ี 18 ก.พ 64 กรรมวิธีท่ี 2 ตนทุเรียนแสดงอาการขาดน้ำ  จึงใหน้ำ 200% 

ของคา Etc 
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จากตารางท่ี 5 พบความแตกตางของปริมาณน้ำเฉลี่ยตั้งแตทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะ

หลังออกดอก 5 เดือน กรรมวิธี T2 ใชปริมาณน้ำเฉลี่ย 4663.09 ลิตร/ตน จะใชน้ำนอยกวาเม่ือ

เปรียบเทียบกับกรรมวิธี (T1) ของเกษตรกรใชปริมาณน้ำเฉลี่ย 5609.25 ลิตร/ตน ซ่ึงใชน้ำมากกวา 

หรือคิดเปน 120.29 %  

แตในชวงทำการทดลองพบวาในวันท่ี 18 กุมภาพันธ 2564 ในกรรมวิธีท่ี 2 (T2) ตนทุเรียน

เริ่มแสดงอาการขาดน้ำ ผูวิจัยไดแกไขปญหาโดยเพ่ิมปริมาณน้ำเปน 200% ของคา ETc เพ่ือไมใหมี

ผลกระทบตอตนทุเรียนในระยะยาว ซ่ึงการใหน้ำโดยใชคา 100% ของคา ETc ในชวงแรกอาจไมเพียง

ตอความตองการน้ำของทุเรียน ทำใหอาการขาดน้ำ ทำใหผลออนรวง สาเหตุอีกประการคือ ผูทำการ

ทดลองใชคา Kc = 0.6 (ชวงพัฒนาการทางก่ิง กาน สาขา) คาเดียวตลอดชวงฤดู ไมไดปรับเปลี่ยนคา 

Kc ของพืชใหเหมาะสมกับชวงเวลา เชน Kc = 0.85 ชวงการเจริญเติบโตของผล อาจทำใหการ

คำนวณความตองการน้ำของทุเรียนผิดพลาดไป 

ทำการเก็บขอมูล ประเมินจำนวนดอก/ตน ในแตละกรรมวิธีตามเทคนิคท่ีพัฒนาโดยศูนยวิจัย

พืชจันทบุรี  โดยการจัดแบงกลุมก่ิงทุเรียนออกเปนขนาดตางๆ ไดแก ใหญ กลาง และเล็ก ตามขนาด

เสนผาศูนยกลาง ทำการสุมนับจำนวนชอดอกทุเรียนบนก่ิงแตละขนาด จัดแบงกลุมชอดอกออกเปน

ขนาดตางๆ และสุมนับจำนวนดอก/ชอดอกแตละขนาด แลวจึงนำขอมูลจำนวนก่ิงแตละขนาด 

จำนวนชอดอกแตละขนาด จำนวนดอก/ชอมาคำนวณเปนจำนวนดอกท้ังตน ตารางท่ี 10 (ภาคผนวก 

ก) และนำคามาเปรียบเทียบทางสถิติ ดังนี้ เปรียบเทียบหลังดอกบาน หลังดอกบาน 3 เดือน และ

น้ำหนักผล แสดงในตารางท่ี 6 พบวาท้ังสองกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน 

 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบดานสรีรวิทยาทางสถิติ 

กรรมวิธี หลังดอกบาน (ดอก/ตน) 
หลังติดผล 3 เดือน (ผล/

ตน) 
น้ำหนักผล (กรัม/ผล) 

T1 22.00 1.60 3323.86 

T2 43.00 4.10 3179.00 

t-test  0.198ns  0.335ns  0.130ns 

หมายเหตุ   ** มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 

  * มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

จากปริมาณการใหน้ำของกรรมวิธีท่ี 1 ในชวงพัฒนาการของผลหลังออกดอก 2-3 เดือน 

ปริมาณการใหน้ำประมาณ 34-56 ลิตร/ตน/วัน และเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ี 2 ใหน้ำประมาณ 

48-57 ลิตร/ตน/วัน ซ่ึงในชวงดังกลาว กรรมวิธีท่ี 1 มีการติดผล 1.6 ผล/ตน และกรรมวิธีท่ี 2 ติดผล 

4.1 ผล/ตน ซ่ึงการใหนำ้ในปริมาณดังกลาว พบวา กรรมวิธีท่ี 2 ตนทุเรียนมีสภาพไมสมบูรณเนื่องจาก
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ใหน้ำไมเพียงพอ สวนหนึ่งอาจมาจากปริมาณการติดผลตอตนมากกวากรรมวิธีท่ี 1 ประมาณ 2 เทา 

หากดูการศึกษาปริมาณการใหน้ำทุเรียนของ สุมิตรและคณะ (2561) ในชวงการพัฒนาการของผล

ทุเรียน มีการใหน้ำ 100 ลิตร/ตน/วัน ดังนั้นปริมาณน้ำท่ีใหของกรรมวิธีท่ี 2 จึงอาจไมเพียงพอในชวง

ท่ีทุเรียนติดผลซ่ึงปริมาณการใหน้ำในชวงดังกลาวจะตองสัมพันธกับปริมาณผลท่ีติด/ตน 

การเก็บขอมูลผลผลิต แสดงในตารางท่ี 11 (ภาคผนวก ก) และแสดงในรูปท่ี 11 นำน้ำหนัก

ผลผลิตมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา ผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติดังแสดงในตารางท่ี 6 

 

  

(ก) ผลผลิต T1 แปลงเกษตรกร (ข)  ผลผลิต T2 ใหน้ำ100% ของคา ETc  ท่ี

คำนวณได  

  รูปท่ี 11 ผลทุเรียนหมอนทองท้ังสองกรรมวิธี (เก็บเก่ียวผลผลติ 15 มิถุนายน  2564) 

 
มีการประเมินสภาพความสมบูรณของตนทุเรียนกอนการทดลองในวันท่ี 18 พ.ย 2563 ท้ัง

สองกรรมวิธ ี(รูปท่ี 12) และนำมาเปรียบเทียบความสมบูรณของตนพบวาไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 7 

 การประเมินสภาพความสมบูรณของตนทุเรียนหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตในวันท่ี 31 ส.ค. 

2564 และนำมาเปรียบเทียบทางสถิติ พบวา กรรมวธิีท่ี 2 มีความสมบูรณของตนนอยกวากรรมวิธีท่ี 

1 ดังแสดงในตารางท่ี 7 ซ่ึงความสมบูรณตน สวนหนึ่งมาจากปริมาณน้ำท่ีใหและปริมาณผลผลิต ซ่ึง

แมในชวงการพัฒนาผล คือหลังติดผล 2 เดือนจนถึงเก็บเก่ียว การใหน้ำของกรรมวิธีท่ี 2 จะมากกวา 

แตดูจากจำนวนผลทุเรียนในกรรมวิธีท่ี 2 จะมากกวาประมาณ 2 เทา ดังนั้นปริมาณน้ำท่ีใหจะ

มากกวาแตก็ยังไมเพียงพอ จึงทำใหตนมีความสมบูรณนอยกวา 
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(ก) T1 แปลงเกษตรกร กอนการทดลอง (ข) T2 แปลงระบบควบคุมฯ กอนการทดลอง  

  

(ค) T1 แปลงเกษตรกร หลงัการทดลอง (ง) T2 แปลงระบบควบคุมฯ  หลังการทดลอง  

   รูปท่ี 12 แปลงปลกูทุเรียนกอนและหลังการทดลอง 

 

ตารางท่ี 7 คะแนนประเมินความสมบูรณตนทุเรียน (%) กอนและหลังการทดลอง 

กรรมวิธี กอนการทดลอง (%) หลังการทดลอง (%) 

T1 82.84 86.53 

T2 83.79 74.84 

t-test  -1.773ns  -29.607* 

หมายเหตุ   * มีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
ns ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ
กอนการทดลอง (วันท่ี 18 พ.ย 2563) 
หลังการทดลอง (วันท่ี 31 ส.ค. 2564) 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจาก

ถาดวัดระเหย (Epan) โดยใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino รุน MEGA เขียนโปรแกรมดวย 

Arduino Software (IDE) เพ่ือใหสามารถคำนวณปริมาณความตองการน้ำของพืชโดยใชสูตร  Pan 

Method และมีการนำคาสัมประสิทธิ์การใชน้ำของพืช (Kc) นำมารวมเพ่ือใหการคำนวณหาความ

ตองการใชน้ำของทุเรียนใกลเคียงกับความเปนจริง ตามสมการ ETc = Kp x Epan x Kc และคำนวณ

เวลาท่ีใหน้ำ ตามสมการ  T = IR/q  และไดปรับใช pressure sensor ใหเปนเซนเซอรวัดระดับน้ำ  

 ทำการติดตั้งระบบควบคุมฯพรอมทดลองท่ีแปลงปลูกทุเรียน ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรจันทบุรี จ.จันทบุรี ในระหวางวันท่ี 25 ธ.ค 63 – 24 พ.ค 64 พบวาการทำงานใน Mode ท่ี 1 

ทำงานแบบ Auto คาระดับน้ำท่ีวัดไดจากเซนเซอรเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดจากตะขอ (Hook) มีคา

ความคลาดเคลื่อน -68.18 ถึง 76.85% การทำงานใน Mode ท่ี 2 คือ ทำงานแบบ Manual โดย

ปอนคาการระเหย Epan ซ่ึงการคำนวณเวลาใหน้ำมีความคลาดเคลื่อนนอยมากเพียง 0 – 0.013% 

ระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนสามารถคำนวณเวลาการใหน้ำไดซ่ึงมีการทำงานไดตามลำดับ

ข้ันตอนท่ีออกแบบไว  

 ผลการทดสอบชวงท่ีทุเรียนเริ่มออกดอกจะถึงระยะหลังออกดอก 5 เดือน พบวาปริมาณน้ำ

แปลงเกษตรกรมีใชน้ำท่ีมากกวา 120.29% เม่ือเทียบกับแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ ท่ีมีการทำงาน

ใน Mode ท่ี 2 โดยท่ีผลผลิตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือเปรียบเทียบความสมบูรณของตน

ทุเรียนหลังการทดลอง พบวาแปลงท่ีติดตั้งระบบควบคุมฯ มีความแตกตางทางสถิติ โดยตนทุเรียนมี

ความสมบูรณนอยกวา 

 

 ขอเสนอแนะ  

 - ตองมีการพัฒนาเซนเซอรท่ีใชวัดระดับน้ำใหมีความแมนยำมากยิ่งข้ึน 

 - ควรมีการทดลองในแปลงซ้ำเพ่ือใหไดผลการทดลองท่ีนาเชื่อถือ 
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ภาคผนวก  ก 

ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติและขอมูลจำนวนผลผลิตทุเรียน 
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ตารางท่ี 8 ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชในหองปฏิบัติการ 

กอน หลัง คา Epan กอน หลัง คา Epan

1 61.3 57.6 3.7 57.7 55.9 1.8 51.35 81.1 0.7 0.5 150 2.2 4.51 4.51 -0.10

2 57.6 53.9 3.7 55.9 53.2 2.7 27.03 81.4 0.7 0.5 150 2.2 6.76 6.76 -0.02

3 53.9 48.2 5.7 53.2 47.4 5.8 -1.75 81.6 0.7 0.5 150 2.2 14.52 14.52 -0.01

4 48.2 41.3 6.9 47.4 40.8 6.6 4.35 79.9 0.7 0.5 150 2.2 16.52 16.52 0.00

5 41.3 35.2 6.1 40.8 36.0 4.8 21.31 87.4 0.7 0.5 150 2.2 12.02 12.02 -0.04

6 35.2 29.4 5.8 36.0 29.1 6.9 -18.97 88.4 0.7 0.5 150 2.2 17.27 17.27 0.01

7 29.4 22.4 7.0 29.1 21.0 8.1 -15.71 90.3 0.7 0.5 150 2.2 20.28 20.28 -0.02

8 22.4 15.0 7.4 21.0 12.4 8.6 -16.22 90.2 0.7 0.5 150 2.2 21.53 21.53 -0.01

เวลาที่ให

น้ําที่

คํานวณ

โดยระบบ

ควบคุม 

(min)

เวลาที่

ใหน้ําที่

คํานวณ

โดยสูตร 

(min)

ความคลาด

เคลื่อน

ของเวลา

ใหน้ํา (%)

ลําดับ

ที่

ระดับน้ําที่วัดจากตะขอ

 (mm)

ระดับน้ําที่วัดจาก

เซนเซอร (mm)
ความคลาด

เคลื่อนของ

 เซนเซอร

วัดระดับ

น้ํา (%)

ความชื้น

สัมพัทธ

 (%)

Kp Kc

อัตร

การ

จายน้ํา 

(l/h)

รัศมีทรง

พุม (m)

 

หมายเหตุ  เวลาท่ีใหน้ำคำนวณโดยระบบควบคุมฯ เกิดจากการทำงานใน Mode 2   
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ตารางท่ี 9 ผลทดสอบการทำงานระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำพืชในแปลงทดลอง 

ระดับน้ําที่วัด

จากตะขอ

ระดับน้ําที่วัด

จากเซนเซอร

25-ธ.ค.-63 7.7 6.3 18.18 74.2 0.7 0.60 94 2.5 47.66 47.66 0.000

28-ธ.ค.-63 12.6 9.9 21.43 83.3 0.7 0.60 94 2.5 77.99 77.99 -0.001

30-ธ.ค.-63 7.5 6.4 14.67 74.3 0.7 0.60 94 2.5 46.42 46.42 0.005

1-ม.ค.-64 7.2 6.8 5.56 64.8 0.6 0.60 94 2.5 38.2 38.20 -0.003

4-ม.ค.-64 12.3 7.7 37.40 61.9 0.6 0.60 94 2.5 65.26 65.26 -0.006

6-ม.ค.-64 7.7 8.1 -5.19 63.5 0.6 0.60 94 2.5 40.85 40.85 0.004

8-ม.ค.-64 7.3 8.3 -13.70 68.1 0.6 0.60 94 2.5 38.73 38.73 -0.002

11-ม.ค.-64 11.6 10.6 8.62 61.3 0.6 0.60 94 2.5 61.54 61.54 0.004

13-ม.ค.-64 6.7 8.5 -26.87 52.1 0.6 0.60 94 2.5 35.55 35.55 -0.011

15-ม.ค.-64 6.3 4.5 28.57 85.4 0.7 0.60 94 2.5 38.99 38.99 0.012

18-ม.ค.-64 11.7 8.8 24.79 62.9 0.6 0.60 94 2.5 62.07 62.07 0.005

20-ม.ค.-64 6.4 5.3 17.19 56.7 0.6 0.60 94 2.5 33.95 33.95 0.013

22-ม.ค.-64 6.1 1.9 68.85 73.7 0.7 0.60 94 2.5 37.76 37.76 -0.009

25-ม.ค.-64 10.8 2.5 76.85 62.2 0.6 0.60 94 2.5 57.3 57.30 -0.003

27-ม.ค.-64 5.9 3.4 42.37 81.4 0.7 0.60 94 2.5 36.52 36.52 -0.004

29-ม.ค.-64 5.4 5.1 5.56 60.7 0.6 0.60 94 2.5 28.65 28.65 -0.003

1-ก.พ.-64 10.3 5.5 46.60 63.7 0.6 0.60 94 2.5 54.65 54.65 -0.008

3-ก.พ.-64 7.1 6.3 11.27 73.5 0.7 0.60 94 2.5 43.95 43.95 -0.009

5-ก.พ.-64 6.4 7.4 -15.63 57.3 0.6 0.60 94 2.5 33.95 33.95 0.013

8-ก.พ.-64 11.2 8.1 27.68 84.3 0.7 0.60 94 2.5 69.32 69.32 0.005

12-ก.พ.-64 2.9 4.6 -58.62 55.6 0.6 0.60 94 2.5 15.39 15.39 -0.029

15-ก.พ.-64 9.7 10.2 -5.15 81 0.7 0.60 94 2.5 60.04 60.04 -0.001

17-ก.พ.-64 6.6 11.1 -68.18 83.3 0.7 0.60 94 2.5 40.85 40.85 0.004

19-ก.พ.-64 14.8 11.5 22.30 62.3 0.6 0.60 94 2.5 78.52 78.52 0.000

22-ก.พ.-64 23.6 13.7 41.95 77.4 0.7 0.60 94 2.5 146.07 146.07 0.003

24-ก.พ.-64 13.2 13.4 -1.52 78.8 0.7 0.60 94 2.5 81.7 81.70 0.004

26-ก.พ.-64 12.4 9.0 27.42 82 0.7 0.60 94 2.5 76.75 76.75 0.002

1-ม.ีค.-64 21.8 16.1 26.15 78.2 0.7 0.60 94 2.5 134.93 134.93 0.003

8-ม.ีค.-64 32.2 13.5 58.07 78.8 0.7 0.60 94 2.5 199.31 199.31 -0.002

10-ม.ีค.-64 15.6 12.0 23.08 84.4 0.7 0.60 94 2.5 96.56 96.56 -0.002

12-ม.ีค.-64 15.2 16.4 -7.89 83 0.7 0.60 94 2.5 94.08 94.08 0.002

15-ม.ีค.-64 24.2 18.2 24.79 78.5 0.7 0.60 94 2.5 149.79 149.79 -0.001

19-ม.ีค.-64 32.8 25.9 21.04 80.6 0.7 0.60 94 2.5 203.02 203.02 0.000

22-ม.ีค.-64 23 23.1 -0.43 90.7 0.7 0.60 94 2.5 142.36 142.36 0.001

24-ม.ีค.-64 14.4 19.6 -36.11 55 0.6 0.60 94 2.5 76.4 76.40 -0.003

26-ม.ีค.-64 12.4 17.3 -39.52 78.2 0.7 0.60 94 2.5 76.75 76.75 0.002

29-ม.ีค.-64 21.8 18.8 13.76 76.3 0.7 0.60 94 2.5 134.93 134.93 0.003

31-ม.ีค.-64 14.4 16.1 -11.81 75.4 0.7 0.60 94 2.5 89.13 89.13 0.000

2-เม.ย.-64 14 17.2 -22.86 72.9 0.7 0.60 94 2.5 86.65 86.65 0.005

5-เม.ย.-64 24.2 16.3 32.64 68.1 0.6 0.60 94 2.5 128.39 128.39 0.000

17-พ.ค.-64 40.8  -  - 74.3 0.7 0.60 94 2.5 252.54 252.54 -0.002

21-พ.ค.-64 4  -  - 78.8 0.7 0.60 94 2.5 24.76 24.76 -0.006

24-พ.ค.-64 14.6  -  - 85.1 0.7 0.60 94 2.5 90.37 90.37 -0.002

ลําดับที่

คา Epan (mm)
ความคลาด

เคลื่อนของ 

เซนเซอรวัด

ระดับน้ํา (%)

ความชื้น

สัมพัทธ 

(%)

Kp Kc

อัตรการ

จายน้ํา 

(l/h)

รัศมี

ทรงพุม 

(m)

เวลาที่ใหน้ําที่

คํานวณโดย

เครื่องควบคุม 

(min)

เวลาที่ใหน้ําที่

คํานวณจาก

สูตร (min)

ความคลาด

เคลื่อนของ 

โปรแกรมคํานวณ

เวลาใหน้ํา %
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ตารางท่ี 10 การประเมินจำนวนดอกและ Fruit set 

รหัสตน
ความสมบูรณ

ตนหลังออกดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก furit set จํานวนผล/ตน

T1-1 80  - 0 0

T1-2 80  - 0 0

T1-3 75 20 พ.ย 63 15 15 ม.ค 64 10 16 1

T1-4 75 20 พ.ย 63 15 15 ม.ค 64 20 8 1

T1-5 70 20 พ.ย 63 5 15 ม.ค 64 15 22 1

T1-6 75  - 0 0

T1-7 75  - 0 0

T1-8 75 20 พ.ย 63 5 15 ม.ค 64 15 16 0

T1-9 70  - 0 0

T1-10 75 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 15 28 2

T1-11 75  - 0 0

T1-12 75  - 0 0

T1-13 75 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 15 15 ม.ค 64 30 41 5

T1-14 75 20 พ.ย 63 15   0 0

T1-15 75 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 12 0

T1-16 75  -   17 0

T1-17 80 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 5  36 4

T1-18 75 20 พ.ย 63 15 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 5 24 2

T1-19 75 20 พ.ย 63 20 2 ม.ค 64 15 ม.ค 64 5 4 0

T1-20 75 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64   
 

รหัสตน
ความสมบูรณ

ตนหลังออกดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก

วันออก

ดอก
% ดอก furit set จํานวนผล/ตน

T2-1 60 2 ม.ค 64 10 24 1

T2-2 60 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 18 1

T2-3 65 15 พ.ย 63 20 15 ม.ค 64 10 126 19

T2-4 70 15 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 15 142 18

T2-5 70  26 0

T2-6 70  18 0

T2-7 65 20 พ.ย 63 15 7 0

T2-8 65 15 ม.ค 64 5 21 1

T2-9 70 25 ม.ค 64 10 32 1

T2-10 60  0 0

T2-11 65 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 16 0

T2-12 70 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 30 42 0

T2-13 65 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 10 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 15 159 17

T2-14 65 20 พ.ย 63 10 2 ม.ค 64 10 15 ม.ค 64 5 22 1

T2-15 65 15 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 15 15 ม.ค 64 15 20 ม.ค 64 5 48 3

T2-16 65 20 พ.ย 63 15  0 0

T2-17 65 20 พ.ย 63 5 2 ม.ค 64 5 15 ม.ค 64 5 20 ม.ค 64 5 12 0

T2-18 65   0 0

T2-19 60 10 ม.ค 64 10  42 2

T2-20 70 20 พ.ย 63 20 2 ม.ค 64 25  20 ม.ค 64 40 164 20  
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ตารางท่ี 11 การประเมินนำ้หนักผลผลิต 

T1/คะแนน. นน.ผล(กรัม) ทรงผล ลักษณะพันธ์ กว้างผล ยาวผล เส้นรอบวง กว้างโคนขั�วผล กว้างปลายขั�วผล ยาวขั�วผล ตําหนิจากโรค

T1-1 -

T1-2 -

T1-3 3140 8 2 18 22 64 2.04 2.62 4.14 3

T1-4 3500 2 4 20 27 63 2.42 2.21 7.76 3

T1-5 3310 8 2 18.5 24 65 2.12 2.51 4.21 3

T1-6 -

T1-7 -

T1-8 -

T1-9 -

T1-10 1610 1 4 14.5 15 40.5 1.39 1.39 6.5 3

T1-11 -

T1-12 -

T1-13 4160 6 3 19.6 30.1 61.6 2.14 2.6 6.7 3

T1-14

T1-15 -

T1-16 -

T1-17 2806 2 4 19.6 21.5 60.5 1.81 2.53 6.1 3

T1-18 4041 0 4 18.5 24 56 2.07 2.53 7.4 3

T1-19 -

T1-20 -  
 

T2/คะแนน. นน.ผล(กรัม) ทรงผล ลักษณะพันธ์ กว้างผล ยาวผล เส้นรอบวง กว้างโคนขั�วผล กว้างปลายขั�วผล ยาวขั�วผล ตําหนิจากโรค

T2-1 2900 2 2 18 24.5 61.0 2.04 2.53 4.18 3

T2-2 3200 2 4 17 27 58.0 2.24 2.43 6.04 3

T2-3 2253 7 2 18.3 21.3 57.7 1.8 2.02 4.32 3

T2-4 2623 8 2 18.3 21 61.5 2.09 2.58 4.36 3

T2-5 3

T2-6 -

T2-7 -

T2-8 3420 8 2 19.2 27.5 60 1.86 2.04 4.43 3

T2-9 3380 8 2 18.6 26.8 58 1.92 2.14 5.12 3

T2-10

T2-11

T2-12

T2-13 2347 6 25 16.4 20.2 50.7 1.47 1.79 4.66 3

T2-14 4120 9 2 18.6 24.8 54.8 1.82 2.21 4.46 3

T2-15 3470 9 2 18.5 26.7 59.6 1.97 2.14 4.48 3

T2-16 -

T2-17 -

T2-18 -

T2-19 3640 9 2 18.1 23.1 52.7 1.77 2.08 4.43 3

T2-20 3260 9 2 19.7 22 63.5 1.94 2.21 5.62 3  
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ภาคผนวก  ข 

โปรแกรมระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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โปรแกรมระบบควบคุมอัตโนมัติการใหน้ำทุเรียนโดยใชคาจากถาดวัดระเหย (Epan) 
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